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Tom tit

Bai bao nay trinh bay viéc tinh toan ap suat can
thiét cho mai ghép d¢ doi giira 4o truc va truc
chan vjt tau thuy dwa trén tai trong tac dung Ién
moi ghép, tir d6 lwa chon ldp ghép tiéu chudn
twong umg dam bdo do doi nay.

Tir khoa: Ao truc, truc chan vit, ldp ghép dé doi.
Abstract

Ship propeller shafts are covered by shaft sleeves
to protect from wear and corrosion. These mating
parts are normally interference-fitted and
determined almost by experience. The aim of this
study is to establish a general procedure to
estimate necessary interference-fit for propeller
shaft-sleeve mating parts based on working load.
Keywords: Shaft shaft,
interference fit.
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1. Pat van dé

Dé bao vé truc chan vit khi hoat dong trong mai
truong nude bién hay dau nhon &p luc dac biét 1a 1am
giam ma sét gitra doan tryc tiép xic véi bac d& tryc,
nang cao tudi tho cua truc chan vit, ngudi ta thudng
boc phan truc lam viéc truc tiép véi gbi d& bang mot
ong kim loai mong goi 1a 4o truc (Hinh 1).

Hinh 1. Truc chan vit da dwoc boc 4o truc

Ao truc chan vit 1a tiét may bao vé tryc trong didu
kién cac 6 truc dugc boi tron bang nudc bién hay trong
dau nhon ap lyc. Mdi ghép giira 4o truc va truc chan
vit 1a mbi ghép co do ddi. Viéc chon dung ché do lap

ghép cho méi ghép nay khong nhitng ¢am bao kha
nang chiu tai cho méi ghép, dam bao d6 bén cua 4o
truc, ma con la mot trong nhitng yéu té quyét dinh dén
tudi tho caa hé truc, chu ky 1én da va hiéu qua khai
thac cua ca con tau n6i chung.

Hién nay, viéc tinh toan, lua chon Iip ghép cho
mdi ghép gitra 4o truc va truc chan vit tau thay van
duoc tién hanh theo kinh nghiém cua déng tau Viét
Nam va Nga (Lién x6 cii), chua c6 co sé Iy thuyét tinh
toan khoa hoc, rd rang [3, 4, 6].

Bai béo nay trinh bay viéc xac dinh 4p suat can
thiét cho mdi ghép d6 dbi giira 40 truc va truc chan vit
tau thay, lam co s& cho viéc tinh toén va lya chon (goi
tat la tinh chon) 13p ghép tiéu chuan cho méi ghép nay.
Trudc tién, can xac dinh duoc tai trong tac dung I&n
mbi ghép, sau d6 xac dinh ap suat va do doi can thiét
dé chiu duoc tai trong ndy va cudi cing, tir d6 doi can
thiét, lua chon dugc lap ghép tiéu chudn, dam bao diéu
kién lam viéc binh thuong ciia mdi ghép.

2. Co sé ly thuyét tinh toan va lya chon lip
ghép cho méi ghép c6 dd doi

Do dbi N 1a hiéu duong gitra duong kinh truc B va
duong kinh 16 A: N = B - A (Hinh 2). Sau khi lap, nho
bién dang dan hdi va bién dang déo, dudng kinh d cua
cac bé mit lap ghép la chung cho cac tiét may ghép.
Khi d6, trén bé mit Iap ghép xuét hién &p suat p va lec
ma sat tuong tng. Luc ma sat dam bao truc va 4o truc
khéng dich chuyén twong déi vai nhau va cho phép
mbi ghép chiu duoc md men xoan T, lyc doc truc Fa
va ca mdé men un M.

Trude khi ép Sau khi ép
[ 7 :
A
Fa ~ » Fn p; ~

et s

Hinh 2. Méi ghép d¢ doi
L4p ghép tiéu chuan duoc chon theo diéu kién dam
bao truc va moay o khong dich chuyén tuong ddi voi
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nhau ma khdng can str dung thém tiét may phu nao.
Tuy nhién, c6 thé c6 nhiing truong hop, ldp ghép duoc
chon khong théa méan diéu kién bén cua truc va moay
o vi d6 déi 1am ching bi pha hong hozc bién dang qué
I6n. Vi vay khi tinh todn can dam bao ca diéu kién bén
ciia mdi ghép (dam bao truc va moay o khong dich
chuyén tuong d6i voi nhau) va diéu kién bén cua truc
va moay o (truc va moay o khong bi bién dang quéa
I6m). Tinh toan d6 bén va bién dang cua truc va moay
o 1 tinh toan kiém nghiém tinh kha dung cua lip ghép
duoc chon [10].

Dua theo tai trong tac dung I&én mdi ghép, can tinh
&p suit trén bé mat tiép xdc gitra hai tiét may, sau do
theo ly thuyét tinh toan 6ng day [5], tinh dwgc do doi
tinh todn twong ttng N.

Vi khi lp ghép, nhitng dinh nhap nhé bi san phing
mot phan, nén do doi tinh toan (46 ddi 1am viéc) nho
hon d6 doi can thiét ban dau (d6 doi cho phép nho
nhat). Vi vay d6 doi can thiét phai 1a d6 doi tinh toan
duoc bu thém mét luong bang phan bi san phing:

Ne =N+1L2(R, +Ryy), (1)

Rz1. Rz - chiéu cao cac map mo té vi cua bé mat
truc va 10.

Dua theo N, tra cac bang tiéu chuan vé dung sai
va ldp ghép dé chon lap ghép can thiét c6 do dbi nho
nhat Nmin khong nho hon N¢:

Nmin > NC. (2)

Mt khéc, d6 dbi I6n nhat cua lip ghép dwoc chon
Nmax phai khong vuot qua d6 doi cho phép [Nimax] dé
khong gy bién dang déo cho cac chi tiét lap ghép.
Nhu vay, ldp ghép dugc chon phai c6 d6 ddi nho nhat
Npmin va d6 ddi 16n nhit Nimax thoa méan diéu kién:

Nmin > NC; (3)
Nimax < [Nmax]. 4)
3. X4y dung co s6 1y thuyét tinh chon lip
ghép tiéu chuén giira 40 truc va truc chan vit
tau thuy
3.1. Tdi trong tac dung 1&n méi ghép

Ao truc duoc lap c6 do doi vai truc. Khi lam viéc,
40 truc chiju tac dung cua cac tai trong sau:

- Chiu ting suat ban dau do d¢ dai. Ung suét nay
giam khi &o truc bi mon;

- Chju x04n do md men xoén trén truc;

- Chiu udn cuing véi truc do trong lugng chan vit
va trong lugng ban than truc;

- Chiu kéo, nén cuing véi truc do lrc déy tir chan vit;

- Chju ma sét khi 1am viéc véi 6 d&, voi dém kin nudc;
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- Chju an mon do tac dung cia nudéce bién.

Ngoai ra, 4o truc con chiu tac dung cua luc ly tam;
chiu &p lyc thuy dong tir dong nuréc; chiu tai trong bd
sung do bién dang cua vo tau, do séng gi6, do dao
dong va va dap,...[1, 2, 3, 4].

Gia thiét gan ding rang 4o truc chiu cac thanh
phan noi lyc chi yéu 13 md men xoin va mé men udn.
Khi do:

a) M6 men xodn va #ng sudt xodn

M& men xodn

Néu tiét dién cang va khdng cé chuyén vi tuong
db6i (Hinh 3):

M
do)_ Px@ = const 5)
dz G,

Trong dé:

My - tdng md men xoén tai tiét dién z;

G - md dun dan héi truot;

Jp - md men quén tinh doc cyc cua tiét dién:

nd* nld3 —d*) ©)

‘]Ptrucza;‘]Pao = 30 '

Trong do:
d - dwong kinh truc, bang duong kinh trong o truc;
d - dwong kinh ngoai 4o truc.

Taco: » GJ, =[G]pL0=[G]P]lruC'
M, _ M a0 )
DG, (A

Do d6 thanh phan md men do 4o ganh Ia:

vay:

_ (GJp)ao
ano _WMZ' (7)
A B
e -
/N %
dz d(p
Y ram— 4
/\Q
; i

Hinh 3. Bién dgng xodn ciia 4o truc
Ung sudt xodn
M6 men xodn gay ra ing suat tiép trén mat cat
ngang, dugc xac dinh theo cng thirc:
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M
Tx = ] X0 Ps (8)
pao
Trong do:
Mo - MO men xo3n trén 4o truc;

0 - ban kinh diém tinh tng sudt, p,, =d/2.

16M,,,d

ot ¥

1T, =
b) M6 men uén va izng sudt uén
Mémen uén
Tai tiét dién lap ghép (Hinh 4) ta co:

Al B A B

v ! A FSS—

Hinh 4. Méi ghép d@é doi chiu md men uén

MU(X) 1 M a0

SE, p @) 9

Trong do:

My (x) - M6 men udn trén tiét dién;

My, - MO men udn trén 4o truc;

E - md dun dan hoi;
Jx- md men quan tinh cua mat cit ngang,

d4
o =

Vay mé men uén trén 4o truc:

‘]xtruc = + (E‘] X )truc'

)ao M (11)
uao Z EJ u(z)-
Ung sudt uén
M6 men udn gay ra tng suat phéap trén mat cat
ngang, dugc xac dinh theo cbng thirc:
M

oy =— 2y, (12)
X

Trong do:
Myao - MO men udn trén 4o truc;
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Jx - md men quan tinh cua mat cit,

a3 -a?)

\] - 1
Xao 64
y - tung d6 ctia diém can tinh ung suat,

32M 0

: (13)
d; —d*

Yoex =4/2. >0, =
¢) Xdc dinh &p sudt can thiét trén bé mgt tiép xac
gi@a ao truc va truc

Dé xac dinh do doi can thiét can xac dinh &p suit
can thiét trén bé mat lap ghép giita 4o truc va truc.
Theo [10], trong trudng hgp mdi ghép chiu tac dung
ddng thoi ca md men xoin va md men udn thi &p suat
can thiét 1a tri s6 16n hon trong hai tri s6 do cac md
men nay gay nén.

- Ap sudt can thiét dé chong trieot do md men xodn

Xét tir dau mat ty do cua 4o truc (Hinh 3) rd rang

. . oM X R .
thanh phan 5 X dz la do mbé men cua cac luc ma
z

sét trén bé mat ldp ghép (‘cms) tao ra trén doan dz.

Ta co:
dMm, :al\g—z"""odz:anﬂucrmdz, (14)
do d6: M,y =27l T Z; Trs = PF,
vay:
Mo = 270, P12, (15)
Trong dé:

p - &p sut trén bé mat lp ghép;
f - hé sé ma sét;
Z - toa do tinh m6 men.
M _ (GJ p)ao
Xao
2.,
khi z = Ly, tir cong thuc (15)
(GJ p)ao
2.6,
Vay diéu kién chéng truot do xoén 1a:
(GJ p)ao I\/Ix
D G, 2nhy L,

Trong d6: Lo - chiéu dai tinh toén cua 4o tryc.

Ta co:

— 2nry, Pl =

p> (16)

- Ap sudt can thiét @é chong trirot do md men ugn
Néu bo qua trong lugng ban than 4o va cac &p luc
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(khong do @6 ddi) do truc trén &o thi ngoai luc (ddi
Vi 40) chi la do ma st truc trén ao.

Xét can bang trén phan té dz (Hinh 4):
oM oM,

—Zdz+M,, >dM® = dz;
oz @ h oz

M,y +dM® =

(1)

1
= QPdz=M® = [ 27, Ty, G002 1y fsin oldz =
0

ao
y

=4t Thdz > QY = At r? >ty =—2—,
4rtrUC
Trong dé:

M{® - m6 men uén do ma sét trén phan té dz;
Q} - luc cit trén &o, theo truc y, tai tiét dién z.

Thay T, =p.f vao cong thuc trén, ta tim duoc gia
tri 4p suat p dam bao diéu kién chdng truot khi uén:
ao ao
> Q R .

—> P>
2 2
4rtruc 4'frtruc

pf (18)

Nhur vay, 4p suat dung dé tinh toan do doi nho nhat
giita 40 truc va truc la tri s§ Ién hon trong hai tri s6
xac dinh theo céc cong thirc (16) va (18).
3.2. Tinh chon Idp ghép tiéu chuin giiia do
truc va truc chan vit tau thiy

Sau khi xac dinh dugc 4p suit tinh toan, trinh ty
tinh chon lap ghép tiéu chuan cho méi ghép gitta 40
truc va truc chan vit nhu sau:

- Tir &p suét tinh toan p, tinh do ddi tinh toan N
theo cbng thirc La mé;

- Xéc dinh &p suat 1on nhat khdng gay bién dang
déo bé mat 4o truc;

- Xac dinh d6 do6i cho phép [Nmax];

- Tinh toan do doi can thiét Nc c6 ké dén anh
hudng cia nham bé mat theo cong thuc (1);

- Tra bang tiéu chuan vé dung sai lap ghép dé tim lip
ghép c6 d6 doi nho nhét Niwin khong nhé hon Nc va do doi
I6n nhat khong 16n hon [Nimex] theo (3) va (4):

{Nmin 2 NC;
Nirax < [Nym J

Khi chon I4p ghép tiéu chuin theo cac diéu kién
(3) va (4), néu c6 nhiéu lip ghép thoa man thi nén
chon Iép ghép d6 c6 dd ddi Nmax nhé nhat dé nang cao
d6 bén cua 4o truc. Néu khdng chon dugc lip ghép
tiéu chuan nao thoa man thi can thay doi sb ligu ban
dau (kich thuéc méi ghép, vat liu 4o truc,...) va tién
hanh tinh toan chon lai lap ghép.
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4. Két luan

4.1. Bai bdo da xac dinh duoc tai trong tac dung Ién
méi ghép 4o tryc va truc chan vit tau thay. Tai trong nay
cho phép x4c dinh &p suét can thiét trén bé mat tiép xdc
gitra chding, tir d6 xac dinh dugc do ddi can thiét, dam
bao 4o truc khong dich chuyén tuong ddi vai truc khi lam
viée. Bong thoi d6 doi nay ciing can dam bao do bén cua
céc tiét may duoc ghép, nghia 13 4o truc va truc khdng bi
bién dang qua mirc cho phép.

4.2. Bai bao ciing xay dung dugc co so ly thuyét
tinh chon lp ghép tiéu chuan gitra 4o tryc va truc chan
vit tau thay. Xut phét tir &6 ddi can thiét va o doi Ion
nhat cho phép, nguoi thiét ké tra cac bang tiéu chuin
vé dung sai lip ghép dé tim Idp ghép yéu cau. Néu co
nhiéu lip ghép thoa mén thi nén chon lap ghép d6 co
d6 doi Nimax nho nhat dé nang cao d6 bén cua 4o truc.
Néu khong c6 Iip ghép nao thoa man thi cin thay doi
s6 liéu ban dau (kich thudc méi ghép, vat liéu 4o
tryc,...) va tién hanh tinh toan chon lai lip ghép.
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